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Während von den Polychäten bereits aus dem Präkambrium 
Funde bekannt geworden sind, fehlt allgemein für die Oligochäten 
bisher fast jegliche Spur aus früheren Erdzeitaltern. Sicher'ist nur 
der Fund eines Enchyträen (F. sepultus Menge) aus dem tertiären 
Bernstein, während die Zugehörigkeit weiterer Funde aus dem 
Karbon (Pronaidites-Formen) zu den Oligochäten sehr fraglich 
sein dürfte, Infolge mangelnder Hartsubstanzen im Körper sind.die 
Oligochäten, wenn man von den chitinartigen Borsten absieht, wohl 
kaum geeignet, auch unter günstigen Bedingungen fossile Spuren 
zu hinterlassen. Der von Rıctrer. (1928) scharfsinnig, geführte Be- 
weis, daß gewisse vorzeitliche Lebensspuren (Wurmgänge, Kriach- 
spuren) das Werk von Ringelwürmern sind, bezieht sich lediglich 
auf bodenbewohnende Polychäten und die in Frage kommenden 
Fundstücke sind ausnahmslos imarinen Ursprungs. Da sich aber 
lerrestrische Bildungen im allgemeinen schlecht erhalten, weil sie 
dem zerstörenden Einfluß der Atmosphärilien leichter unterliegen, 
so ist der Nachweis fossiler Lebensspuren von Regenwürmern, 
auch in Form ihrer Gänge, wohl völlig ausgeschlossen. Mit dieser 
Feststellung scheint, die Beantwortung der Frage nach dem geolo- 
gischen Alter der Regenwürmer sowohl hinsichtlich ihrer Körper- 
abdrücke als auch ihrer sonstigen Lebensspuren unmöglich zu sein.. 

So nimmt es kaum Wunder, wenn von zoologischer Seite große 
Hoffnung darauf gesetzt wurde, wenigstens an Hand vergleichend- 
anatomischer und zoogeographischer Untersuchungen ein Bild von 
der Stammesentwicklung der verschiedenen terrestrischen Oligo- 
chätenfamilien zu entwerfen (A. Mever, 1929; Micmansen, 1908, 
1921, 1928, 1929; Srernenson, 1930). Micuarusen kam unter ande- 
rem zu dem Schluß, daß die eigenartige Verbreitung und Überein- 
stimmung der rezenten Oligochätenfauna der Südkontinente durch 
die Kontinentaldrifitheorie von A. Weener (1929) ihre beste Er- 
klärung findet. Auch Örrxosvrrov (1935) brachte aus Südamerika 
weiteres Material zur Stützung. dieser. Ansicht bej-und. es ‚scheint: 
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so, als ob die Weenersche Theorie die heutigen Verbreitungs- 
verhältnisse der terrikolen Oligochäten verständlich mächte. Den 
Beginn der Kontinentaldrift verlegte Weexer in den Ausgang des 

Paläozoikums. Diese geistreiche Theorie, nach der die Kontinente 
als leichte Massen (Sial) über einem schwerer en Untergrund (Sima) 
gleichsam’ schwimmen und dabei unter dem Einfluß 'isostatischer 
Kräfte eine horizontale Beweglichkeit besitzen, ist aber noch heute 
viel umstritten (vgl. Pax, 1930). 

Einen weiteren Deutungsversuch unternahm Aruor (1908). 
Er brachte die Ausbreitung der terrikolen Oligochäten (Regen- 
würmer) im Laufe der erdgeschichtlichen Zeitläufte an Hand ihrer 
rezenten Verbreitung und ihrer stammesgeschichtlichen Entwick- 
lung mit dem paläogeographischen Wechsel von Land und Meer in 
Beziehung. Seine eingehende Analyse, die auf den von MICHAELSEN 
(1903) erarbeiteten Unterlagen aufbaut, erscheint in der Datierung 
und Zuweisung der einzelnen Familien und Genera auf bestimmte 
Formationen und Schichten dennoch etwas zu gewagt, zumal keine 
fossilen Unterlagen vorliegen. Interessant ist jedoch Arınrs An- 
nahme, daß das erste Auftreten terrikoler Oligochäten, soweit sie 
den Regenwürmern (Oligochaeta opisihopora, MicnarLsen, 1929) 
angehören, spätestens in die obere Trias (Krvrur) zu verlegen 
wäre.. Dieser Ansicht stimmte auch Micnaeusen (1908) zunächst 
zu, doch trat er später (1921) auf Grund der Übereinstimmung 
einiger Verbreitungsverhältnisse mit der Wnexurschen Kontinen- 
taldrifttheorie für einen karbonischen Ursprung der terrikolen 
Oligochäten ein. 

Alle jene Erklärungsversuche sind aber keinesfalls zwingend 
und- beruhen lediglich auf dem Versuch, die heutigen Verbreitungs- 
verhältnisse unter Berücksichtigung der Ergebnisse der vergleichen- 
den Anatomie und der daraus resultierenden verwandtschaftlichen 
Beziehungen der Familien untereinander auf die Vorzeit zu pro- 
jizieren. Zu allen bisherigen Betrachtungen ist aber niemals die 
Ökologie der Regenwürmer herangezogen worden. Die Boden- 
biologie im Verein mit der modernen bodenkundlichen Forschung 
gibt uns nun neue Möglichkeiten an die Hand, unabhängig von 
jenen scharfsinnigen Überlegungen Auskunft über das geologische 
Alter der Regenwürmer zu gewinnen, ohne die verwandtschaft- 
lichen Verhältnisse der Regenwurm-Familien im einzelnen zu be- 
rühren, Voraussetzung hierfür ist das Studium des Milieus, in dem 
die jeweiligen Regenwurmarten bzw. ihre Familien leben, Leider 
wurde bisher die Ökologie der Regenwürmer arg vernachlässigt- 
und ziemlich summarisch behandelt, obwohl zwischen den einzel- 
nen “Arten diesbezüglich Unterschiede bestehen, die u. U. geeignet: 
sind, auch Hinweise für die.Stammesentwicklung zu geben. ` . 
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Unter der Annahme, daß nach demaktualistischen Erklärungs- 
prinzip die Regenwürmer auch in geologischer Vorzeit an ähn- 
lichen Biotopen- vorkamen und an deren Bodenbildungen in der 
gleichen Weise wie heute beteiligt waren, lassen sich indirekt 
Schlüsse auf ihr Vorkommen in früheren erdgeschichtlichen For- 
mationen ziehen, da die betreffenden Bodenbildungen, sofern: sie 
erhalten geblieben sind, entsprechende Hinweise enthalten. Die bis- 
herigen, auf reiner Spekulation gegründeten Schlüsse könnten da- 
durch auf ihre Richtigkeit hin überprüft und u. U. neue Erkennt- 
Disse gewonnen werden. 

Wichtig für das Problem ist die Tatsache, daß ein großer Teil 
der Humusbildungen koprogener Natur, also tierischer Herkunft 
ist, worauf besonders Kunıkna hingewiesen hat, und daß die Regen- 
würmer für die Entstehung bestimmter Humusarten eine beacht- 
liche Bedeutung besitzen. Daher ist die Kenntnis dieser Humus- 
formen und ihrer Entstehungsbedingungen bedeutungsvoll für 
den Nachweis der Beteiligung von Regenwürmern an derartigen 
Ablagerungen aus geologischer Vorzeit. : £ 

Da die Regenwürmer vornehmlich auf dem Lande beheimatet 
sind, so sind sie auch vorwiegend in terrestrischen Humusbildungen 
vertreten und an deren Zustandekommen maßgeblich beteiligt. 
Doch kommen einzelne Arten gelegentlich oder immer in semiter- 
restrischen oder limnischen Biotopen vor (Wırexe, 1953). 

Hier sei z. B. auf das Genus Eiseniella der Lumbricidae hingewiesen, dessen 
Arlen E. balcanica Cernosvitov 1931 in Quellbiotopen, die Spezies und Subspezies 
E. lacustris Corn. 1931 und F. lacustris ochridana Cern. 1931 im flachen Wasser 
bis zu einer Tiefe von 1,5 m, ferner E. ochridana Cern. 1931 nebst der Unterart 
E. ochridana stankovici Gern. 1931 in Seetiefen von 20—250 m angetroffen wur- 
den (ČERNOSVITOV, 1931 a, b), wo sie wahrscheinlich in der Gyitjazone leben (?), 

Die wichtigsten Humusformen sind Dy, Gyttja, Sapropel, 
Moortorf, Rohhumus, Moder, Rendsinamoder und Mull, deren jede 
wiederum eine Reihe von Unterformen umfaßt. Unter diesen 
Humusarten bevorzugen die Regenwürmer vornehmlich Moder- 
und Mullböden. Unter Moder — es sei hier der Definition von 
Kusıpna (1948, 1953) gefolgt — versteht man eine kalkarme 
Humusbildung mit ausgebildetem F-Horizont, die in der H-Schicht 
aus Kleintierlosung, zerbissenen Pflanzenresten und losen Mineral- 
teilchen besteht. Herrschen angemoderte, grobe Pflanzenreste vor, 
so tritt der koprogene Anteil zurück und es entsteht Grobmoder. 
Überwiegen dagegen die koprogenen Elemente und kleinen Pflan- 
zenteilchen, so entwickelt sich Feinmoder. Besitzt schließlich die 
Humusbildung einen mullähnlichen Charakter, was sich durch 
den Reichtum an Mineralsplittern und gut zersetzten anderen Stof- 
fen kundtut, so nennt man diese Bildung mullartiger- Moder. 
Mull hingegen ist eine Humusform mit starker Zersetzung und 
Humifizierung, in der Pflanzen mit erkennbaren Zellstrukturen 
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fast völlig fehlen und die feindispersen Humussubstanzen an Ton 
gebunden sind. Man nennt diese Bildung daher auch Ton-Humus- 
komplex. Der Mull entsteht, wie L. Meyor (1943) überzeugend nach- 
weisen konnte, im Darm der Regenwürmer durch eine enge Bin- 
dung der Humussubstanz an die mineralische Substanz, die Ton- 
teilchen. Der Gehalt des mineralischen Bodenanteils an Tonteil- 
chen ist also eine wesentliche Vorraussetzung für die Entstehung 
von Ton-Huimnuskomplexen. 

Da aber die Humusformen in der Regel mit Mineralkörnern 
vermischt sind, so sind sie als Teil des Bodenprofils auch ein Teil 
der jeweiligen Bodenart selbst und können nie ohne Berücksichti- 
gung des jeweiligen Profils betrachtet und beurteilt werden. Der - 
Boden ist also als Ganzheit in die Betrachtungen einzubeziehen, 
weil er die chemischen und physikalischen Prozesse beeinflußt. 
Demnach erstreckt sich die Definition für den Begriff „Boden“ so- 
wohl bodenkundlich als auch bodenbiologisch gesehen nicht auf 
Gesteinsansammlungen in aufbereiteter Form schlechthin, sondern 
sollte nur dann angewandt werden, wenn neben den anorganischen, 
verwitterten Bodenteilen auch organische Beimengungen auftreten. 
Mit anderen Worten gesagt muß der Boden stets einen A-Horizont 
enthalten, also jenen Teil, der dem anorganischen Verwitterungs- 
produkt erst die Bezeichnung .„Boden“zu geben vermag, auch wenn 
die organischen Beimengungen nur mikroskopisch nachweisbar 
sind. Bodenbildung ist demnach keine primäre, sondern eine sekun- 
däre Erscheinung, deren Entwicklungshöhe mit der der Organis- 
men und ihrer Lebensgemeinschaften parallel geht. 

Die für den Biologen treffendste und umfassendste Definition 
für „Boden“ hat wohl Kurtna (1948) gegeben. „Boden ist die vom 
Leben durchsetzte, unter dem Einfluß des Lebens und der besonde- 
renu Umweltsverhältnisse eines biologischen Standorts entstandene, 
einem ständigen jahreszeitlichen Wechsel und’ einer charakteristi- 
schen Entwicklung. unterworfene Umwandlungsschicht der festen 
Erdrinde“. Da nun die Regenwürmer ausgesprochene Boden- 
hewohner (Geobionten) sind, so ist ihr Vorkommen eng verknüpft 
mit den Entwicklungsphasen, denen ein Bodentyp im Laufe seiner 
Entwieklungsgeschichte unterworfen ist. 

Neben der landschaftsgebunden' Einzelentwicklung zeigen die 
Böden gleich den Lebewesen auch eine allgemeine erdgeschichtliche 
Entwicklung, ja die Bodenbildung geht mit der Entwicklung des 
Lebens auf der Erde parallel. Die meisten Bodenbildungen sind 
vielfach an eine bestimmte Flora und Fauna, zuweilen sogar an 
bestimmte Pflanzen- und Tierarten gebunden. Aus dem Fehlen be- 
stimmter Pflanzen- und Tierarten in den einzelnen geologischen 
Perioden und Formationen kann also auch auf das Fehlen der 
dazu gehörigen Bodenbildungen geschlossen werden. 
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Obwohl über die erdgeschichtlichen Bodenentwicklungen im 
besonderen noch wenig Anhaltspunkte vorliegen, so gestatten die 


'ochentwickelte 
Mullböden 


Paläozoikum 


Abb. 1. Auftreten eitizelner Bodentiypongruppen in den verschiedenen Formationen [n. Kubinöa 
(1948) verändert uud erweitert]. ‘ 
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bisherigen Kenntnisse bereits, in groben Zügen das Auftreten vou 
Mull- und Moderböden und damit auch das Vorkommen von Regen- 
würmern bis in ferne Erdperioden zurückzuverfolgen (Abb. 1). Es 
kann angenommen werden, daß in vordevonischer Zeit biologisch 
beeinflußte Landbodenbildungen im Sinne der oben gegebenen De- 
finition von Kuvıena noch fehlten, da die Voraussetzungen für der- 
artige Bildungen infolge der geringen Entwicklung und Spärlich- 
keit der Pflanzenwelt auf dem trockenen Lande noch nicht be- 
standen. Zu jener Zeit herrschten Gyttjen und Sapropele, also 
Humusbildungen in Unterwasserböden, vor. Auf dem Lande war 
dagegen wohl lediglich eine Oberfläcbenverwitterung vorhanden. 
Doch kann dieser Vorgang nicht als Bodenbildung im Sinne der 
modernen Bodenkunde angesehen werden. Die später mehr in den 
Vordergrund tretende Psilophytenflora mit ihren schmalen und 
spärlichen Blättern ist wenig geeignet, eine Bodenbildung ent- 
scheidend zu bestimmen. Es muß daher geschlossen werden, daß 
Torfbildungen von Flachmooren und Übergangsmooren z.T im 
Oberdevon, besonders aber im Karbon erst unter dem Einfluß ge- 
schlossener Pflanzendecken von Ptericlophyten zu den Gyttjen und 
Sapropelen hinzutraten. Vielleicht erfolgte aber die Bildung der 
ersten primitiven Landböden durch koprogene Urmoderbildungen 
bereits im Karbon. Doch scheinen sie durchweg mit Gleyhorizonten 
verbunden gewesen zu sein, ein Zustand, der sich wohl bis ins 
Mesozoikum hinein erhalten haben dürfte (Semiterrestrische Bö- 
den). Im oberen Jura (Malm) scheint aber im Bereich höherer 
geographischer Breiten mit dem Vorherrschen von Nadelhölzern 
und kleinen Farnbeständen bei starkem Zurücktreten der Cycadeen 
eine Waldmoderbildnug vorhanden gewesen zu sein, welche den 
heutigen Bildungen geähnelt haben dürfte, Hochentwickelte Mull- 
böden nach Art der Steppensch warzerden, tschernosemähnlichen 
Auböden und eutrophen Braunerden setzten jedoch die Entwieklung 
und Existenzmöglichkeit für üppige Grasfluren und Laubwälder 
voraus, die erst in der oberen Unterkreide und im Tertiär durch 
die Entwicklung der Angiospermenflora möglich geworden sind. 
Obwohl angenommen werden kann, daß die Regenwürmer 
mit ihren beiden Entwicklungsreihen, den Lumbricina und Megas- 
colecina, bis auf die limnisch bzw. palustrisch lebenden Ausgangs- 
formen, die Phreoryelina, zurückreichen und diese vielleicht bereits 
im Karbon gelebt haben, so sind doch die Anfangsglieder der rein 
terrestrisch lebenden Regenwürmer wohl kaum älter als mesozoisch . 
anzusehen. Die besondere Entfaltung innerhalb beider Stammes- 
reihen dürfte aber erst in der oberen Unterkreide eingesetzt haben, 
als mit dem Auftreten der Blütenpflanzen auch die ersten echten 
Muliböden entstanden, deren rezente Bildung vornehmlich oder 
ausschließlich auf das Konto der Regenwürmer kommt, Die echten 
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Mullböden geben uns also einen deutlichen Hinweis dafür, daß 
zumindesten seit der oberen Unterkreide das Vorkommen von 
Regenwürmern als gesichert angenommen werdeh kann, während 
die Zeitspanne von hier bis in die obere Trias oder gar bis ins Kar- 
bon weniger klar erscheint. Trotzdem dürfte wahrscheinlich sein, 
daß auch in den mesozoischen Moderböden Regenwürmer vor- 
gekommen sind. Für eine solche Annahme sprechen die terrestrisch 
und z.T. amphibisch lebenden, stammesgeschichtlich älteren Fa- 
milien innerhalb der IEintwicklungszweige der Lumbricina und 
Megascolecina. Doch lassen sich vorerst noch keine sicheren Be- 
weise für ein triassisches oder gar karbonisches Alter der Aus- 
gangsglieder der Regenwürmer erbringen, obwohl diese Annahme 
logisch postuliert werden muß, weil Regenwürmer auch rezent in 
manchen Moderhöden leben können. Doch fehlen noch entsprechende 
eingehende Einzelbeobachtungen an rezenten Arten. 

Die Tatsache, daß sich nach der Länge der Typhlosolis, einer 
Vergrößerung der Darmoberfläche durch Bildung einer oder auch 
mehrerer Falten, unabhängig von ihrer jeweiligen morphologischen 
Gestaltung gewisse Rückschlüsse auf die Ökologie der betreffenden 
Arten ziehen lassen’, legt den Schluß nahe, daß eine Sonderung 
der rezenten Rosen wiihnärten beider Stammeslinien in Mineral- 
boden- und Humusbodenbewohner wohl erst seit dem Ende des 
Mesozoikums’oder gar im Tertiär stattgefunden hat. Die Mineral- 
bodenformen wären als eurytope Spezies sicherlich als die älteren 
Formen anzusprechen sein. Auf die Familie der Lumbriciden über- 
tragen müßte das Genus Allolobophora, das die Hauptmasse. der 
Mineralbodenbewohner stellt, vielleicht an den Anfang der phylo- 
genetischen Entwicklung der Familie zu setzen sein, während ins- 
besondere die Gattungen Eisenia und Dendrobaena, unter denen 
sich" eine stattliche Reihe stenotoper Humusformen befindet, ù. U. 
jüngere -Glieder darstellen. 

Unter Berücksichtigung der oben entwickelten Gedankengänge 
bedürfen also die scharfsinnigen Analysen und Beweisführungen 
von Micnartsen und Arıor vorerst einer gewissen Einschränkung. 
Weitere eingehende Untersuchungen vermögen erst dann unsere 
Kenntnisse über das geologische Alter der Regenwürmer zu ver- 
tiefen, wenn neben der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und 
Zoogeographie auch die Ökologie und die Bodenkunde weitgehend 
berücksichtigt werden. Die v orliegenden Ausführungen sollen ledig- 
lich ein Versuch sein, auch in dieser Richtung auf die vorhandenen 
Möglichkeiten hinzuweisen. 


* Nach noch unveröffentlichten Untersuchungen des Verfassers. 
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